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INTRODUCCIo
Drosophila subobscura es una petita mosca anrb una area molt amplia
de distribucio, i es molt utilitzada en genetica a causa dels avantatges que
presenta en els estudis de genetica de poblacions. A mes de la seva gran
area de dispersio, que perrnet la diferenciacio genetica entre poblacions
distants, es una especie molt poc afectada per 1'home en la seva distribu-
cio. Tambe facilita el treball en aquesta especie el fet que sigui molt abun-
dant, per la qual cosa es facil d'obtenir-la i utilitzar-la per a estudis de
poblacions naturals. D'altra banda to els coneguts avantatges de Drosophila
per a experimentar en genetica. Es criada facilment al laboratori i dona en
pocs dies generacions nombroses.
Aquesta especie es comuna gairebe a tot Europa, on manca nomes a
Escandinavia septentrional i central; hom la troba tambe a l'Asia occi-
dental (almenys a Israel, Anatolia i costa meridional del mar Caspi) i al
nord d'Africa.
Els seas 5 cromosomes grans presenten tots polimorfisme per inversions.
Les diferents ordenacions crornosornatiques que resulten d'aquestes inver-
sions caracteritzen les poblacions de D. subobscura. Hi ha ordenacions
que es troben nomes en certes arees geografiques; altres tenen una dis-
tribucio molt amplia i son molt rares les poblacions en que no hi son
presents amb frequencies mes petites o mes grans. Les diferencies en
aquestes frequencies no Bolen esser casuals; en general presenten variacions
graduals de tipus clina, a vegades al llarg de considerables distnncies,
per exenrple des del nord tins al sud d'Europa o des de la Mediterrania
occidental fins a l'oriental. Hi ha alguns casos, no obstant aixo, en que
aquestes fregiicncies estan afectades per factors d'atzar.
L'analisi del polimorfisme cromosomatic a Drosophila subobscura ens
forneix informacio sobre els factors i rnecanismcs que han detcrnlinat
i mantenen la diferenciacio genetica de les poblacions d'aquesta especie.
Amb aquesta informacio horn preten de contribuir al coneixeurent dels
mecanismes de l'evolucio en general.
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MATERIAL I MMETODES
Les dades que anew a presentar es refereixen a dues poblacions de
l'illa de Madeira, una de Terreiro da Lutta, a uns 1500 m. d'altitud i
l'altra de Curral das Freiras, a nomes tins 30o m. De la primera han
estat analitzats 155 cariotipus, i 86 de la segona. Be que 1'illa de Madeira
es petita, hom ha cregut interessant de comprovar si les seves poblacions es
troben diferenciades quan estan sotmeses a condicions ecologiques molt
diferents com les aqul estudiades.
Com es usual en l'analisi del polimorfisme cromosomatic per inversions
a Drosophila, en aquest estudi hom ha utilitzat els cromosomes gegants
de les glandules salivals, tenyits amb orceina acetico-lactica i preparats amb
la tecnica d'aixafament.
RESULTATS
A la taula I presentem les frequencies, en tants per cent, de les orde-
nacions cromosomatiques trobades en els 5 cromosomes polimorfics, i a
les dues poblacions estudiades. Les diferencies que hi ha entre les dues
poblacions no son significatives en cap cromosoma. Aixo resta deruostrat
en aplicar-los la prova de y2. Per tant, les frequencies trobades poden esser
considerades una expressio de les caracteristiques generals del polimorfisme
a l'illa de Madeira i no de factors locals que hagin actuat nomes a la
poblacio analitzada.
Unicament en el cromosoma E hom troba un polimorfisme accentuat,
amb 3 ordenacions molt frequents i 2 rares. En els cromosomes A i 0
hom hi troba 3 ordenacions, una, de molt, la mes frequent. A 1'A, una de
les altres 2 es poc frequent pero no rara. L'altra de 1'A i les altres dues
de 1'O s6n rares. En els cromosomes j i U hi ha dues ordenacions; les del
cromosoma U son bastant frequents, i en el j una cs molt frequent i l'altra
no gaire.
Te especial interes la comparacio de les lades de Madeira amb les de
les illes Canaries, que son tambe incloses en la taula I. Les caracteris-
tiques generals del polimorfisme, els tipus d'ordenacions cromosomatiques
trobades i les frequencies d'aquestes, llevat del cromosoma E, mostren
una notable coincidencia. En els dos casos el cromosoma E es molt poli-
morfic i els altres molt poc. Les ordenacions cromosomatiques trobades son
les mateixes, amb 1'excepci6 que A,t es troba a Madeira i no a Cana-
ries, mentre que Az+3+s+7 nomes ha estat trobada a Gran Canaria. L'al-
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tra Tunica diferencia es que han estat trohats 2 cariotips amb 03+4+2
a Madeira i cap a Canaries.
Quant a les frequencies , les ordenacions standard, si horn n'exceptua
el cromosorna U que no en presenta en cap de les poblacions , tenon fre-
quencies sempre mes grans it Madeira. Aquest fet situa les poblacions
de Madeira i de Canaries dintrc la clina nord -sud que es troba a tot Europa
per it les ordenacions standard, que augrnenten gradualment en frequen-
cia cap al Hord.
U1+2 es mes frequent que Ui + 2+s en totes les poblacions, pero a
Madeira es on la diferencia es mes petita . En el cromosoma E, be que
es presenten les mateixes ordenacions , les diferencies en les frequencies
son considerables . Egr presenta frequencies a Madeira comparables a les
mes altes trobades a Canaries . E1+2, que es poc frequent a Canaries, es
l'ordenacio mes frequent a Madeira juntarnent amb Ei +2+ 9+i2, que es en
general la mes frequent a Canaries . E1+2+9+4 la segona en frequencia a
Canaries , es rara a Madcira . E1 +2+9 es rara a totes les poblacions.
Les Jades que tenim de poblacions mes proximes a les Canaries son
les d'una poblacio de Huelva estudiada per de Frutos i una de Tanger
analitzada per Gotz. A la taula 2 presentem les dades d ' aquestes dues
poblacions juntarnent anib les d'una representativa de Canaries i les de Ma-
deira . Les diferencies s6n considerables, en especial en els crornosomes A i 0.
Moltes ordenacions presents a les poblacions continentals inanquen a
les illes macaronesies , f ins i tot algunes que son predorninants en aque-
lles, coin 03 + 4+7, que es la mes frequent del seu cromosoma a Tanger i a
Huelva, i corn Ei+2 + 9+3 , que ho es a Tanger.
Discussno
La pohresa en variabilitat genetica es un fenornen molt general a les
poblacions de les ilics . S'cxplica especiabnent per efecte de la deriva
genetica, comprenent dintre aquesta 1'efecte fundador , es a dir que
les poblacions insulars fregiicntnnent han estat originades it partir de molt
pocs individus arribats del continent i que porten , per tans, nomes part de
la variabilitat genetica que existeix a Ics poblacions de procedencia. En
el cas concret (lets polirnorfsmes cromosom.rtics per inversio , aixo pot esser
comprovat it Drosophila willisloni a les Antilles (DOn3R11ANSKY 1). No ohs-
tant aixo, hom no pot adnnetre aquest factor per it les poblacions de
Drosophila siibobscura de Ics illes macaronesics. La similitud del poli-
morlisnre i la coincidencia de les ordenacions cronnosomatigties it Canaries
i a Madeira cs present it tots rr cromosomes . Aixo permet d'excloure l'atzar
corn it factor condicionador de Ies caracteristiqties del polimorfisme d'aques-
66
POLLJ(ORFISb(L^; C20.1105081.iTIC D/^: llROSOPHII.:^ SUBOBSCUR.4
"I'srL.n II
ConFj^aracio de les fregiiencres de les orcienacrons cromosonuitrgites n les illes macaro-
^iesies amb les de poblacious cnntinentn(s (fre^iiencres en ta^tLs (n•r cent)
Esperanza
(n-^6q)
Terreiro da Lutta
^°=15:i)
Hueha
^°=146)
"Tangcr
(n=3^)
;^,^ 11,3 36,6 ^ o,rl
:1^ - - - 5^3
:1z loo 87,3 63,E r^2,6
Az+6 - 1,4 - 263
:^1+2+3 - - ,,3
_1,^ - 1 r,,4 z8,1 z>6
.I 1 100 84,6 ^ 1,g 974
L,T t+2 i 5 66,2 94'4 `^^' 1
U1+z+s 2!'i 33^g 555 579
E,^. 14,6 z3,x 1g,4 C>>3
E^rtz g,r 36, ^ 17,4 t o, r^
Ei+z+v 4.3 1.g g,'7
El+z+9+3 - - 395
E^+z+9+a z9.3 1,3 9,7 21
Ei+zt9+iz 4^•i 374 403 237
Es 3,5 -
O,^ 6^5 4.5 5^3
03+a ioo 935 11,6 23,'7
03+4+ 1
0314+2
03+4+7
03+4+8
03+4+8+7
03+4+22
O^
- 2,G
73,Z 11'7|;,Z 21
1^4
2
2,6
tes poblacious. En tot cas 1'atzar podria explicar les diferencies en les
fregiicllcies de les ordenacions del cronx>soma E, fregiicncies que d'altra
Banda Ianlbc presentee difereucies signi(icaCives diutre les poblacious ca-
naries. Pero, en terules generals, cal pensar en factors colnuns, que actuin
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igualment en tots dos casos. Pel que sabem fins ara, el factor determinant
no sembla esser una relacio amb les poblacions continentals actuals, car ja
hem assenyalat les considerables diferencies amb Huelva i Tanger. En
aquest sentit resta a veure, no obstant aixo, com son les poblacions del
sud del Marroc.
Seguint pensant en factors histbrics, podem considerar les conditions
biogeografiques de les illes macaronesies, que han afavorit la conserva-
cio de nombrosos relictes evolutius. Ates que les ordenacions cromo-
sornatiques trobades a Canaries i a Madeira son de les mes primitives dins
la filogenia de cada cromosoma, queda doncs com un problema obert la
relacio que aixo pugui tenir amb les esmentades condicions biogeogra-
fiques.
D'altra banda, podem pensar en factors adaptatius. Es evident que les
condicions ambientals son molt semblants a Canaries i a Madeira, i que
poden conduir a semblances genetiques per selecci6 adaptativa. Si fos aixi,
aixo no obstant, no sols caldria explicar la coincidencia de les ordena-
cions presents, sing tambe la poca variabilitat d'ordenacions en tots els
cromosomes menys en 1'E. Es caracteristic de les poblacions marginals
tenir nivells baixos de polimorfisme cromosomic. Les illes macaronesies
ocupen una posicio marginal dintre 1'area de distribucio de Drosophila
subobscura, pero, en canvi, llurs condicions ecologiques no son les tipi-
ques de les poblacions marginals. No son conditions en el limit de les que
permeten la supervivencia de l'especie. Al contrari, les poblacions son
denscs i es desenvolupen en conditions millors que, per excinple, al nord
d'Africa i a l'area mediterrania en general, on hi ha llargs periodes a
1'hivern i a l'estiu en que 1'especie cs inactiva a causa de les conditions
ambientals adverses. No es aixi a les illes macaronesies.
A part aixo, qualsevol interpretacio de tipus adaptatiu ha d'explicar
per que en aquestes poblacions un cromosoma conserva in] polimorfisme
considerable, mentre que altres no. Aquesta dificultat no es insuperable,
pero es mes petita en una explicacio de tipus historic. Sembla que els
polimorfismes limitats a un sol cromosoma, coin el de Drosophila pseudo-
obscura, s6n menys evolucionats que els que afecten mes elements del
cariotipus. En aquest sentit les poblacions de Drosophila subobscura de
les illes macaronesies semblen tenir un polimorfisme mes primitiu que
en altres arees de la seva distribuci6 geografica.
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